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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Antennenkoppler fur Mobiltelefone 

Zum Koppeln der Antenne eines Mobiltelefons an den 
Eingang eines MeBge rates ist auf einer Platte aus dielek- 
trischem Material mindestens eine Streifenleitung ausge- 
bi'ldet, an deren einem Ende ein Me&gerateanschlufi zur 
Verbindung mit dem Meftge rate ein gang vorgesehen ist 
urid deren anderes Ende mit einem AbschluSwiderstand 
abgeschlossen ist; das zu testehde Mobiltelefon wird mit ' 
seiner Antenne parallel zur Streifenleitung auf der Platte 
abgelegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betxifft eine Anordnung zum Koppeln der 
Antenne eines Mobiltelefons an den Eingang eines MeBge- 
rates. 5 

Bei der Produktion und beim Service von Mobilfunk- 
Handgeraten (Handies) ist es oftmals erforderlich, breitban- 
dig sehr prazise Hochfrequenzmessungen mit entsprechen- 
den Hochfrequenz-MeB- und Priifgeraten durchzufuhren. 
Dazu muB die Antenne des Mobiltelefons mit dem Eingang 10 
des MeB- bzw. Prufgerats hochfrequenzmaBig verbunden 
werden. Wenn die zu priifenden Mobiltelefone keinen ge- 
sonderten AntennenanschluB aufweisen miissen spezielle 
Antennenkoppler eingesetzt werden. Verschiedene Hers tel- 
ler Von Mobiltelefonen bieten spezielle Antennenkoppler in 15 
Form von Spulen, Metallhiilsen oder kurzen Antennensta- 
ben an, die an der Antenne des Mobiltelefons angebracht 
werden und uber entsprechende Anpafischaltungen mit dem 
Eingang des MeB- und Prufgerats verbindbar sind. Diese be- 
kannten Antennenkoppler sind nicht universell fiir verschie- 20 
dene Mobiltelefontypen verwendbar. Zunehmend mehr Mo- 
biltelefone besitzen keinen AntennenanschluB mehr, die An- 
tennen stehen meist nur noch teilweise aus dem Korper des 
Handgerates heraus oder sind sogar ganz im Handgerat inte- 
griert, so daB die bekannten speziellen Antennenkoppler 25 
nicht mehr einsetzbar sind. 

Es ist daher Au^gabe der Erfindung, einen fur beliebige 
Mobiltelefontypen geeigneten Antennenkoppler zu schaf- 
fen, mit dem breitbandig die Antenne des Mobiltelefons mit 
dem Eingang eines Hochfrequenz-MeB- oder Prufgerats 30 
verbindbar ist, auch wenn die Antenne des Mobiltelefons 
ganz im Handgerat integriert ist. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Anordnung laut 
Oberbegriff des Hauptanspruches durch dessen kennzeich- 
nende Merkmale gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen erge- 35 
ben sich aus den Unteranspriichen. 

Ein erfindungsgemaBer Antennenkoppler ist fur beliebige 
Mobiltelefontypen geeignet, auch fiir solche, bei denen die 
Antenne nur noch wenig vom Handgerat absteht sogar ganz 
im Handgerat integriert ist. Der erfindungsgemaBe Anten- 40 
nenkoppler ist auBerdem breitbandig und daher im gesamten 
bisher genutzten Mobiltelefon-Frequenzbereich zwischen 
800 MHz und 2 GHz einsetzbar. Auch die Koppeldampfung 
ist extrem gering, vor allem bei einer gegenphasigen Anord- 
nung von mehreren Streifenleitungen. Die Koppeldampfung 45 
ist exakt reproduzierbar und annahernd unabhangig von der 
Lage des Mobiltelefons auf der die Streifenleitung tragen- 
den Leiterplatte und auch unabhangig von der Umgebung. 
Der erfindungsgemaBe Antennenkoppler erlaubt auBerdem 
die ungehinderte Bedienung des Mobiltelefons wahrend des 50 
Tests. 

Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis, daB durch 
entsprechende Wahl des Wellenwiderstandes der am Ende 
abgeschlossenen Streifenleitung einerseits noch eine ausrei- 
chende Konzentration des elektromagnetischen Feldes in 55 
Umgebung der Streifenleitung eingestellt werden kann, an- 
dererseits aber ein fur die elektromagnetische Kopplung 
ausreichendes Streufeld entsteht. Wenn die Streifenleitung 
einen ublichen Wellenwiderstand von 50 £2 besitzen wiirde, 
so wiirde das elektromagnetische Feld im wesentlichen in 60 
der Streifenleitung konzentriert bleiben und es wiirde sich 
kein fur die Kopplung geeignetes Streufeld auBerhalb der 
Streifenleitung im Bereich der Antenne des neben der Strei- 
fenleitung abgelegten Mobiltelefons ausbilden. Anderer- 
seits darf der Wellenwiderstand nicht so groB wie der Feld- 65 
wellenwiderstand des freien Raumes (377 Q) sein, da sonst 
das Feld in den freien Raum abgestrahlt wiirde. GemaB der 
Erfindung wird daher ein KompromiB bezuglich des Wei- 
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lenwiderstandes der Streifenleitung von 200 Q. gewahlt, die- 
ser Wellenwiderstand gewahrleistet, daB das Streufeld nicht 
allzu ausgedehnt ist, sondem noch die erforderliche Kon- 
zentration in Umgebung der Streifenleitung aufweist und 
daher die elektromagnetische Ankopplung der Antenne des 
Mobiltelefons an den Eingang des MeBgerates optimal ge- 
wahrleistet. Das elektromagnetische Feld wird langs der 
Leitung gefuhrt und nicht abgestrahlt. 

Der erfindungsgemaBe Antennenkoppler ist fur die ver- 
schiedenartigsten MeB- und Priifaufgaben geeignet, er kann 
uber seinen vorzugsweise 50 Q-Koaxialausgang mit dem 
Hochfrequenz-Eingang beliebiger MeB-, Pruf- und Steuer- 
gerate verbunden werden und zwar bidirektional, d. h. vom 
MeBgerat kann aktiv der Empfangsteil des Mobiltelefons 
und/oder umgekehrt der Senderteil des Mobiltelefons im 
MeBgerat getestet und gemessen werden. 

Zur Ankopplung des Mobiltelefons an das mit dem An- 
tennenkoppler verbundene MeBgerat wird das Mobiltelefon 
einfach auf die die Streifenleitung tragende Platte aufgelegt 
und zwar mit seiner Antenne parallel zur Streifenleitung. 
Dabei kann der Antennenkoppler zusarrimen mit dem Mo- 
biltelefon in einem geschlossenen Metallkoffer unterge- 
bracht sein, so daB Storungen der Messung durch elektroma- 
gnetische Strahlung von auBen, beispielweise unmittelbare 
Beeinflussungen durch eine nahegelegene Mobilfunk-Basis- 
Station, vermieden werden. 

Als Streifenleitungen sind alle bekannten ungeschirmten 
Streifenleitungsanordnungen geeignet^ wie sie beispiels- 
weise bei Zinke/Brunswick, Hochfrequenztechnik 1, 5. 
Aufl., leiten 157—177 beschrieben sind, also sogenannte Mi- 
krostreifenleitungen (Mikrostrip), Doppelbandleitungen, 
Koplanarleitungen, koplanare Zweibandleitungen, unsym- 
metrische Koplanarleitungen oder offene Schlitzleitungen 
(Slotlines). All diese Streifenleitungen besitzen die Hgen- 
schaft, daB sie bei AbschluB mit ihrem Wellenwiderstand je 
nach GroBe des Wellenwiderstandes ein elektromagneti- 
sches Streufeld besitzen, uber welches die Antenne des Mo- * 
biltelefons mit dem MeBgerateeingang koppelbar ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen an Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt den einfachsten Aufbau eines erfindungsge- 
maBen Antennenkopplers. Auf einer Platte 1 aus dielektri- 
schem Material ist eine unsyrnmetrische Mikrostreifenlei- 
tung vorgesehen, die durch einen Streifenleiter 2 auf der 
Vorderseite der Platte und durch den ruckseitigen Massebe- 
lag 3 gebildet wird. Die Breite b des Streifenleiters 2 und die 
Dicke a der Platte i (Abstand des Streifenleiters 2 von der 
Masseflache 3) sind unter Berucksichtigung der Dielektrizi- 
tatskonstante des Plattenmaterials so gewahlt, daB der Wel- 
lenwiderstand dieser Mikrostreifenleitung etwa 200 Cl be- 
tragt. Das Ende 4 des Streifenleiters 2 ist uber einen Ab- 
schluBwiderstand 5 mit Masse 3 verbunden, dieser Wider- 
stande ist so groB wie der Wellenwiderstand, also 200 Q. ge- 
wahlt. Das gegenuberliegende Ende 6 der Mikrostreifenlei- 
tung ist uber einen Impedanztransformator 7 mit einem 50 
£2-Koaxialkabel 8 verbunden, das uber einen Stecker 9 mit 
dem Hochfrequenzeingang eines nicht dargestellten MeB- 
oder Prufgerats, beispielsweise einem KompaktmeBplatz 
CMD fur Mobiltelefone der Firma Rohde & Schwarz, ver- 
bindbar ist. 

Um ein moglichst ausgepragtes Streufeld oberhalb des 
Streifenleiters 2 zu erhalten und um zu vermeiden, daB das 
elektromagnetische Feld zu stark zwischen Streifenleiter 2 
und Masse 3 konzentriert ist, wird eine Platte 1 aus einem 
Material benutzt, das eine moglichst kleine Dielektrizitats- 
konstante besitzt. Besonders geeignet hierfur ist Schaum- 
stoff, da hiermit nahezu eine Dielektrizitatskonstante 1 
(Luft) erreichbar ist. 
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Fur deneigentlichen Test des Mobiltelefons wird dieses 
gemaB Fig. 1 auf die Oberseite der Platte 1 aiifgelegt und 
zwar so, daB die Antenne 11 in etwa parallel oberhalb der 
Streifenleitung Hegt. Da in dem Ausfiihrungsbeispiel nach 
Fig. 1 der Streifenleiter 2 auf der Oberseite der Platte 1 aus- 5 
gebildet ist wird die Oberflache vorzugsweise noch mit ei- 
.ner Schutzfolie abgedeckl, urn hierdurch eine direkte elek- 
trische Beriihrung des Strei fen leiters 2 zu vermeiden. Aus 
Fig. 1 ist ersichtlich, .daB die Lange der Platte 1 und die 
Lange 1 der Mikrostreifenleitung 2 so gewahlt sind; daB alle 10 
handeisiiblichen Mobiltelefone jeweils auf. der Platte ableg- 
bar sind und zwar so, daB der FuBpunkt 12 der Antenne 11 
des Mobiltelefons etwa im Bereich des AnschluBendes 6 der 
Streifenleitung liegt und die Lange 1 der Streifenleitung ent- 
sprechend der langsten Antenne der zu testenden Mobiltele- 15 
fone ist. . • 

Um wahrend der Messung die elektromagnetische Kopp- 
lung z wise h en der Antenne 11 des Mobiltelefons und der 
Streifenleitung von der Lage des Mobiltelefons in Bezug auf 
die Streifenleitung unabhangiger zu machen ist es vorteil- 20- 
haft, zwei oder mehrere vorzugsweise parallele Streifenlei- : 
tungen auf der Platte vorzusehen, wie dies gestrichelt durch 
die zusatzliche Streifenleitung 12 angedeutet ist, die wie- 
derum so bemessen ist, daB ihr Wellenwiderstand bezpgen 
auf die Masseflache 200 CI betragt, sie ist wiederum am 25 
Ende iiber einen 200 CI AbschluBwiders.tand 13' gegeh 
Masse abgeschlossen und am AnschluBende iiber den Impe- 
danztransformator 7 mit der Koaxialleitung 8 verbunden. 
Die Streifenleituhgeh konnen auch facherformig auseinan- 
derlaufend angeordnet sein. 30 

Bei der Anordnung nach Fig. 1 konzentriert sich das elek- 
tromagnetische Feld zu stark ini Dielektrikum der Platte 1. 
Es hat sich daher als vorteilhafl erwiesen, die Streifenleitung 
mit Dielektrikum Luft aufzubauen, so daB sich ein starkeres 
und trotzdem konzentriertes Streufeld oberhalb des Streifen- 35 
leiters der Mikrostreifenleitung ausbildet: Fig. 2 zeigt eine 
Ausfuhrungsform hierfur. Die Masseflache wird durch eine 
flache Blechwanne 23 mit von einer ebenen Grundflache 24 
nach oben rahmenartig abgebogenen Randern 25 gebildet. 
Die flache Metallwanne 23 ist auf der Oberseite mit einer re r 40 
lativ dunnen Platte 26 aus dielektrischem Material abge- 
deckt, deren Rander mit den nach oben abstehenden Masser- 
andem 25 verbunden sind. Auf der Innenseite dieser Platte 
26 sind insgesamt vier Streifenleiter 27 bis 30 in gedruckter 
Schaltungstechnik ausgebildet, die mit dem gegenuberlie- 45 
genden Boden 24 der Metallwanne 23 jeweils Streifenlei- 
tungen mit Dielektrikum Luft bilden. Der Abstand a und da- 
mit die Hohe der seitlich nach oben abgebogenen Rander 
der Metallwanne 23 und die Breite der Streifenleiter 27 bis 
30 ist wieder so gewahlt, daB diese Streifenleitungen ; einen. 50 
Wellenwiderstand von 200 £2 besitzeh, die Enden der Strei- 
fenleiter 27 bis 30, sind wieder iiber 200 £2-AbschluBwider- 
stande 31 bis 34 mit Masse (Randabschnitte 25 der Metall- 
wanne) verbunden. Die durch die Streifenleiter 27, 28 und 
29, 30 gebildeten nebeneinanderliegenden parallelen Strei- 55 
fenleitungen werden iiber einen Impedanztransformator 7, 
der wiederum mit einer koaxialen AnschluBleitung 8 von 50 
CI verbunden ist, gleichphasig gespeist wahrend die durch 
die Streifenleiter 27, 28 bzw. 29, 30 gebildeten gegenuber- 
liegenden Strei fenleitungshalften jeweils gegenphasig ge- 60 
speist sind, wie dies durch die Pfeile 35 schematisch ange- 
deutet ist. 

Ein anzukoppelndes Mobiltelefon wird so auf der Vorder- 
seite der Platte 26 oberhalb der Streifenleitungen abgelegt, 
daB deren als Antennengegengewicht wirkender Handgera- 65 
tekorper oberhalb der Streifenleiter 29, 30 liegt, der FuB- 
punkt 12 der Antenne etwa im Bereich oberhalb des Impe- 
danztransformators 7 und die Antenne 11 des Mobiltelefons 
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im Bereich oberhalb der Streifenleiter 27, 28. Hierdurch 
wird eine besonders geringe Koppeldampfung erreicht. Das 
koaxiale AnschluBkabel 8 wird vorzugsweise auf der Riick- 
seite der Wanne 23 bis unterhalb des Impedanztransforrna- 
tors 7 gefuhrt und dann durch den Boden der Metallwanne 
hindurch nach oben bis zum Impedanztransformator 7 an 
den Endeh der Streifenleiter 27 bis 30, hierdurch wird das 
elektromagnetische Streufeld durch das Kabel 8 am wenig- 
sten beeinfluBt. 

Durch die Verwendung von abgeschlossenen Streifenlei- 
tungen als Antennenkbppler ist dieser sehr breitbandig und 
besitzt eine geringe Wechselwirkung mit der Umgebung, 
wie dies mit Koppelantennen nicht erreichbar ware. Diese 
Breitbandigkeit wird auch durch die Benutzung eines ent- 
sprechend breitbandigen Impedanztransformators fiir den 
Ubergang yon der '50 ^-AnschluBleitung auf die 200 
O-Streifenleitung nicht beeintrachtigt, hierfur haben sich 
handelsiibliche Miniatur-Ferrit-Ubertrager als besonders 
vorteilhafl erwiesen. 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zum Koppeln der Antenne (11) eihes 
Mobiltelefons (10) an den Eingang. eines MeBgerates, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf einer Platte (1; 26) 
aus dielektrischem Material mindestens eirie Streifen- 
leitung (2, 3; 12, 3; 27, 24; 28, 24; 29, 24; 30, 24) aus- 
gebildet ist, an deren einem Ende (6) ein MeBgeratean- 
schluB (7, 8, 9) zur Verbindung mit dem MeBgerateein- 
gang vorgesehen ist und deren anderes Ende (4) mit ei- 
nem AbschluBwiderstand (5; 13; 31 bis 34) abge- 

. schlossen ist, wobei das zu testende Mobiltelefon (10) 
mit seiner Antenne (11) parallel zur Streifenleitung auf 
der Platte ablegbar ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf der Platte (1, 26) vom MeBgerateanschluB 
(7) ausgehend nebeneinander zwei oder mehr Streifen- 
leitungen angeordnet sind, deren Enden jeweils mit 
AbschluBwiderstanden abgeschlossen sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf der Platte (26) vom MeBgerate- 
anschluB (7) ausgehend nach entgegengesetzten Seiten 
zwei oder mehr Streifenleitungen angeordnet sind, die 
an den einander zugewandten Enden gegenphasig mit 
dem MeBgerate-AnschluB verbunden sind und deren 
andere voneinander abgewandte Enden jeweils mit Ab- 
schluBwiderstanden abgeschlossen sind (Fig. 2), wobei 
das zu testende Mobiltelefon so auf der Platte (26) ab- 
legbar ist, daB der FuBpunkt (12) seiner Antenne (11) 
im Bereich der einander zugewandten Streifenleitungs- 
enden, sein Gera tekorper iiber der einen Streifenleitung 
und die Antenne (11) iiber der anderen entgegengesetz- 

. ten Streifenleitung liegt. 

.4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Wellenwi- 
derstand der Streifenleitung groBer als 50 CI und klei- 
ner als der Feld wellenwiderstand des freien Raumes 
(377 CI) gewahlt ist. • 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Wellenwiderstand der Streifenleitung zwi- 
schen 1 00 und 300 CI gewahlt ist. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Wellenwiderstand der Streifenleitung 200 
CI gewahlt ist. 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der AbschluB- 
widerstand jeder Streifenleitung so groB wie der Wel- 
lenwiderstand der Streifenleitung gewahlt ist. 
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8. Anordnung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeBgerateanschluB eine Impedanztransformauonsein- 
richtung (7) und ein damit verbundenes 50 £2-Koaxial- 
kabel umfaBt. 5 

9. Anordnung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die 
Lange (1) der Streifenleitungen entsprechend den Ab- 
messungen der Antenne (11) der zu testenden Mobilte- 
lefone (10) gewahlt ist. ' 10 

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Streifenlei- 
tungen als unsymmetrische Mikrostreifenleitungen mit 
Dielektrikum Luft ausgebildet sind. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die Streifenleiter (27 bis 30) der Mikro- 
streifenleitungen auf der Ruckseite einer Platte (26) aus 
dielektrischem Material ausgebildet sind, diese Platte 
(26) in einem Abstand (a) oberhalb einer Masseflache 
(24) angeordnet und an den rahmenartig nach oben ab- 20 
stehenden Randem (25) dieser Masseflache (24) befe- 
stigt ist und die AbschluBwiderstande (31 bis 34) zwi- 
schen den Enden der Streifenleiter (27 bis 30) und die- 
sen Masserandern (25) als konzentrierte Bauelemente 
angeordnet sind. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mit dem MeBgerat verbindbare 
50-^Koaxialkabel (8) von der Ruckseite der Masse- 
flache (24) zu den einander zugewandten Enden der 
Streifenleitungen gefuhrt und uber eine Impedanz- 30 
transformationseinrichtung (7) gegenphasig mit den 
einander zugewandten Enden der Streifenleitungen 
verbunden ist. 
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